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 اتصال با پين در تخته چندلا نگهداريبيني توان تدوين مدلي رياضي براي پيش
 

  4محمد لايقي، 3، مهدي تجويدي2، قنبر ابراهيمي1*مسيب دالوند

  گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران استاديار 4 و 3  واستاد 2،دانش آموخته1
 

  
  چكيده

- هدف بررسي توان نگهداري اتصال با پين چوبي در تخته چندلا و به دست آوردن يك مدل رياضي براي پيش اين پژوهش با
-متر و ساخته شده از گونه ميلي19اعضاي اتصال از تخته چندلا با ضخامت .  اين اتصال صورت گرفته استنگهداريبيني توان 

، قطر پين در سه )راش و ممرز(، اثر متغيرهاي گونه چوب پين در اين بررسي. بودند) راش، ممرز و توسكا(هاي پهن برگ 
 پين در جهت عمود بر سطح و لبه نگهداريمتر، بر توان  ميلي17 و 13، 9متر و عمق نفوذ در سه سطح  ميلي10 و 8، 6سطح 
خته چندلا با افزايش نتايج نشان دادند كه، توان نگهداري پين در جهت عمود بر سطح ولبه ت.  چندلا بررسي شده استتخته

بالاترين ميزان . پين ممرز در سطح و لبه نسبت به پين راش بيشتر بود توان نگهداري. يابدقطر و عمق نفوذ پين افزايش مي
- ميلي17 و عمق نفوذ 10در پين ممرز با قطر ) N2951(و ) N2447(در جهت عمود بر سطح و لبه به ترتيب  توان نگهداري

مربوط به پين  )N 799(و ) N784 (پين در جهت عمود بر سطح و لبه به ترتيب  كمترين توان نگهداري. متر ديده شده است
 .  متر بوده است ميلي9 و عمق نفوذ 10راش با قطر 

  
  . توان نگهداري، تخته چندلا، پين، قطر، عمق نفوذ، مدل رياضي:واژكان كليدي

                                                 
  M.dalvand@ut.ac.ir E -mail: Dalvand3@yahoo.com ,مسيب دالوند  : مسئول مكاتبات *
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  مقدمه
 چوبي  مبلمانةهاي اصلي و مهم هر ساز كي از بخشي

ها آن است كه در نقاط حساس بين عناصر آن سازه اتصال
ها بار وارده را به طور پيوسته اتصال. شوندقرار داده مي

ها اتصال]. 1[كنند تحمل كرده و بين اعضاي آن توزيع مي
ترين بخش هر قطعه مبلمان و عامل به طور معمول ضعيف

هاي اجزاء سازه به روش ].2[اصلي شكست در آن است 
و ...)  اي، سر به سر، متقاطع، عرضي وگوشه(متفاوت 

دوبل، بيسكويتي، دم چلچله، (هاي گوناگون اتصال دهنده
 . شوندبه هم متصل مي...) قليف و

حفظ ظرافت اتصال و در عين حال فراهم آوردن 
بيشترين استحكام در سازة مبلمان، از نكات بسيار مهم 

همين خاطر در كاربرد در صنعت توليد مبلمان است، به 
هاي تخته خرده پانل(اي آن مواد چوبي و چندسازه

پين در مبلمان از ...)  و MDF ،OSBچوب، تخته لايه، 
 كاربرد .شودبراي ساخت اتصال استفاده مي) دوبل(چوبي 

به . اين اتصال دهنده به حالت زبانه و چسب كمكي است
 امروزه از دليل آساني در ايجاد اتصال پين و ظرافت آن،

هاي مبلمان مانند  اي در سازه اين اتصال به طور گسترده
از اين رو . شود سازي استفاده مي صندلي، نيمكت و كابينت

تحقيقات پرشماري برروي اتصال با پين انجام شده و 
هاي اين نوع هاي مختلفي براي پيش بيني مقاومتمعادله

  .اتصال پيشنهاد شده است
Eckelman) 1969 (دله تجربي معا

))(95.0(063.0 32121
89.0 aaaFFDLP VV += ) p - 

 -Fv1 عمق نفوذ، - L قطر پين، - Dنيروي انفصال پين، 
 مقاومت برشي -Fv2مقاومت برشي چوب عضو اتصال، 

 به ترتيب فاكتورهاي مربوط به سطح a1, a2, a3پين و 
پين، نوع چسب مصرفي و ضريب اصلاح براي تنگي سوراخ 

 با پين را پيشنهاد براي پيش بيني نيروي انفصال) پين
همچنين با ) 2002(  و همكاران Eckelman]. 3[كرد

هاي ساخته  پين و مقاومت خمشي  نيروي انفصالي بررسي 
مقاومت  كرد كه   عنوان OSBلايه و  از تخته شده  

معادله   توان بوسيله  ها را مي اين پين كششي
3210 WaLaDaap =) P -ششي،  مقاومت كD– 

 تخته و  )دانسيته (چگالي – W عمق نفوذ، - Lقطر پين،
a1, a2, a34[محاسبه كرد )  ضرايب رگرسيوني .[
Eckelman) 2004 ( رابطه تجربي

85.085.06.0
1 )(30 LIBDw   را براي توان نگهداري=

عمود بر سطح اتصال با پين و رابطه تجربي 
85.055.0

2 208 LDw عمود بر لبه،  نگهداري را براي توان =
بهمني ]. 5[ ارائه داده است MDFدر تخته خرده چوب و 

ظرفيت لنگر خمشي و مقاومت ) 1388(و همكاران 
 را بررسي كردند و MDFكششي اتصال با پين چوبي در 

ها هاي تجربي براي پيش بيني مقاومت اين اتصالمدل
نشان داد كه بالاترين ميزان ظرفيت نتايج آنان . ارائه دادند

 MDFخمشي و مقاومت كششي اتصال با پين چوبي در 
متر   ميلي12متر و طول نفوذ   ميلي8از پين چوبي با قطر 

آنان در پايان معادله تجربي  . شود ايجاد مي
1)3/3/2/( wewdwb براي پيش بيني =++

  dبيشينه ظرفيت لنگر خمشي،  Wb(مقاومت خمشي 
 e پهناي قيد، w، )محور تا محور(ين دو پين فاصله ب

 )مقاومت كششي اتصال دوبل W1 فاصله تا محور خنثي و
3.269.08.0 و معادله تجربي )(2 IBLDwt براي پيش بيني  =

 به - L و D مقاومت كششي ،- tW(مقاومت كششي 
 چسبندگي دروني -IBترتيب قطر و طول نفوذ دوبل، و 

     ].7 و 6[دادندارائه ) تخته
Somechai) 1989 (ها كام و زبانه و پين مقاومت اتصال

.  بررسي كرد)Tectonagrandis(تيك  را در چوب گونه
ها مورد بررسي با استفاده از چسب پلي وينيل اتصال

.  ساخته شده بودندT وL و به دو شكلPVA(2(استات 
انند  ميهاينتايج اين بررسي نشان داده است كه اگر عامل

چسب و نوع اتصال و گونه چوبي ثابت باشند، مقاومت 
اتصال ايجاد شده متناسب با طول نفوذ تغيير خواهد كرد؛ 

blaSاين پژوهشگر رابطه +=) s- ،مقاومت اتصال L - 
براي تعيين مقاومت )  ضرايب ثابت- b و aعمق نفوذ، 

  ]. 8[اتصال را ارائه داد 
اثر قطر، عمق نفوذ و گونه چوب ) 1392(دالوند و همكاران 

پين بر ظرفيت لنگر خمشي اتصال با پين در مبلمان 
نتايج اين . اي زير بار كششي را بررسي كردندصفحه

 به 6پژوهشگران نشان داده است كه با افزايش قطر پين از 
متر  ميلي13 به 9متر و افزايش عمق نفوذ پين از  ميلي8

يابد، ولي ششي افزايش ميظرفيت لنگر خمشي زير بار ك
متر و عمق  ميلي10 و 8داري بين قطر پين اختلاف معني

 و Dalvand]. 9[متر نديدند  ميلي17 و 13نفوذ 

                                                 
2- Poly Vinyl Acetate  
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اند كه با افزايش عمق نفوذ عنوان كرده) 2013(همكاران 
اي پين در عضو اصلي ظرفيت لنگر خمشي اتصال گوشه

 اين بررسي همچنين در. يابدزير بار فشاري افزايش مي
پيشنهاد شده است كه طراح سازه مبلمان محدويت  

تر گرفتن قطر پين را در نظر گيرد تا از شكست بزرگ
به دليل آساني در ]. 10[اعضاي اتصال جلوگيري شود 

ايجاد اتصال با پين و ظرافت آن، امروزه از اين اتصال به 
هاي مبلمان مانند صندلي، نيمكت  اي در سازه طور گسترده

بنابراين لازم است از . شود سازي استفاده مي و كابينت
خواص مهندسي اين نوع اتصال اطلاعات لازم فراهم باشد 

هاي مربوط مورد استفاده قرار تا در محاسبات طراحي سازه
اتصال  لذا اين تحقيق با هدف بررسي توان نگهداري. گيرد

پين در تخته چندلا و ارائه مدل رياضي براي  محاسبات 
 بيني هاي ساخته شده از اين مواد و پيشطراحي سازة

  .استحكام آنان، اجرا شد
  

  هامواد و روش
راش، (پهن برگ )  لايه11(در اين بررسي تخته چندلا 

متر از  سانتي220×105 ×9/1به ابعاد ) ممرز و توسكا
ها در تخته چيدمان لايه. كارخانه نكا چوب ساري تهيه شد

  . ائه شده است ار1چندلا در شكل 

  
چندلا مورد استفاده در  شمايي از چيدمان تخته - 1شكل 

  اين تحقيق
  

پين در جهت عمود بر سطح و  براي بررسي توان نگهداري
هاي نمونه. ها به ابعاد مورد نياز بريده شدندلبه، تخته

پين در جهت عمود بر لبه  مربوط به آزمون توان نگهداري
 و  مترسانتي10×10به ابعاد شامل دو عضو، يك عضو افقي 

-ولي نمونه. متر بودند سانتي5×15يك عضو قائم به ابعاد 
لبه داراي سه عضو،  هاي مربوط به آزمون توان نگهداري

 سانتي متر 15×15 و يك عضو 5×15دو عضو به ابعاد 

 نمائي از اتصال ساخته شده براي 3 و 2در شكل . بودند
  . ده استپين ارائه ش بررسي توان نگهداري

  
 نگهداري اتصال ساخته شده براي بررسي توان - 2شكل 

 .پين در جهت عمود بر لبه

  
 نگهداري اتصال ساخته شده براي بررسي توان - 3شكل 

 .پين در جهت عمود بر سطح

  
ها، عمليات سوراخكاري با دستگاه دريل پس از برش نمونه

سرعت چرخش دستگاه در . ستوني و افقي انجام شد
  . ت سوراخكاري ثابت بودعمليا

ها، در آغاز سطح و ديواره  نمونه) كردن سوار(براي مونتاژ 
. ها به چسب پلي وينيل استات آغشته شدسوراخ پين
. هاي تعبيه شده قرار داده شدندها در سوراخسپس پين

هاي مورد استفاده داراي سطح مارپيچي، راست تار و پين
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 و خواص مكانيكي گونه چگالي. بدون هر گونه عيبي بودند
   .]11 [ ارائه شده است1در جدول چوب پين 

  

  . چوب پينخواص فيزيكي و مكانيكي گونه - 1جدول 

MOE 
(MPa) 

MOR 
(MPa) 

 وزن
(g/cm3) 

گونه 
 پين

 راش 62/0 663/123 67/11680

 ممرز 71/0 7533/121 67/11215

  
براي جلوگيري از چسبيدن سطوح تماس اعضاي اتصال به 

 بين اعضاي اتصال قرار داده 3اي كاغذ مومييگر قطعهيكد
 ساعت با گيره 24ها پس از مونتاژ به مدت نمونه. شد

سپس  به . دستي براي عمل كردن چسب بسته شدند
  هفته در اتاق مشروط سازي با رطوبت نسبي 2مدت 

براي رسيدن به رطوبت  C  2 ± 20°  و دماي65  1%±
 . شدند تعادل نگهداري

بررسي  مطالعهو ثابت در اين  ها متغيرعامللعوام
 :عبارت بودند از 

 - متر ميلي10 و8، 6 :قطر پين چوبي  :متغير يهاعامل
متر  ميلي17 و 13، 9 :عمق نفوذ پين در عضو افقي اتصال

  ).راش و ممرز(گونه چوب پين - 

 چسب - )مارپيچي( سطح پين چوبي : ثابتيهاعامل
 نزديكي اندازه قطر پين و - )تاستا  وينيل  پلي(مصرفي  

 19(ضخامت تخته  - )مترميلي 05/0تر از كم(سوراخ 
  ).متر ميلي30(عمق نفوذ در عضو قائم  - )مترميلي

پين در جهت عمود بر  گيري توان نگهداريبراي اندازه
.  استفاده شد4486سطح و لبه از دستگاه اينسترون مدل 

 4ر شكل د.  تنظيم شدmm/min2/1سرعت بارگذاري 
چگونگي اعمال بار در هر دو حالت آزمايش نشان داده 

  .شده است

                                                 
3- Wax paper 

  
  )ب(       )الف     (

 پين، نگهداري نحوه اعمال بار در آزمون توان - 4شكل 
  .عمود بر سطح) جهت عمود بر لبه، ب) الف

  
 تكرار براي بررسي 5 تيمار و براي هر تيمار 18در مجموع 

پين در جهت عمود بر سطح ولبه تخته  ن نگهداريتوا
براي بررسي آماري تاثير متغيرها . چندلا در نظر گرفته شد

از طرح كاملا تصادفي و تجزيه واريانس، و براي مقايسه 
ها از آزمون دانكن به طور جداگانه براي قطر و  ميانگين

نتايج با استفاده از نرم . عمق نفوذ پين استفاده شده است
  .  تحليل شدندSPSSزار اف
 

  نتايج و بحث
پين در جهت عمود بر  نگهداريميانگين مقادير توان 

سطح و لبه تخته چندلا در قطر و عمق نفوذهاي مختلف 
به طور كلي در هر دو آزمون .  ارائه شده است2در  جدول 

شكست در )  در جهت عمود بر سطح و لبهنگهداريتوان (
 . ناحيه  خط چسب ديده شد

 ملاحظه مي شود، بيشترين 2ان طور كه در جدول هم
جهت عمود بر سطح و لبه مربوط به  در  نگهداريتوان 

متر  ميلي10 و پين به قطر 17پين ممرز با عمق نفوذ 
 و به 9بوده است و كمترين آن در پين راش با عمق نفوذ 

 .متر ديده شده است ميلي6قطر 
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 پين در جهت عمود بر سطح و لبه تخته چندلا در قطر و عمق نفوذهاي ينگهدارميانگين مقادير توان  ‐۲جدول 

  .مختلف
داي پين توان نگه

 عمود بر سطح
(N) 

داي پين توان نگه
 عمود بر لبه

(N) 

 قطر پين
(mm) 

 عمق نفوذ
(mm) 

 چوب گونه
 نيپ

784/60 (89)* 799/00 (186)* 6   
1246/70 (135)  1246/80 (145)  8 9  
1418/70 (237) 1197/40 (151) 10   
1161/10 (189) 1385/00 (185) 6   
 راش 13 8 (214) 1676/00 (126) 1305/30
2146/00 (173) 2356/20 (203) 10   
1675/90 (155) 1871/60 (117) 6   
1910/20 (180) 2393/20 (177) 8 17  
2031/60 (29) 2778/00 (111) 10   
968/80 (123) 1024/40 (167) 6   

1258/90 (117) 1279/00 (314) 8 9  
1504/50 (152) 1377/00 (192) 10   

962/30 (54) 1301/60 (285) 6   
 ممرز 13 8 (183) 1900/60 (54) 1644/30
2164/70 (122) 2192/20 (94) 10   
1483/60 (91) 2242/00 (133) 6   

2087/20 (231) 2441/00 (69) 8 17  
2447/50 (225) 2951/40 (61) 10   

  .  ن می دهدد داخل پرانتز انحراف معيار تيمارها را نشاااعد                     *

 
 
 

.  ارائه شده است3نتايج تجزيه واريانس در جدول 
اثرگذاري مستقل قطر، عمق نفوذ و گونه چوب پين، بر 

پين در جهت عمود بر سطح و لبه تخته  توان نگهداري
همچنين . دار بوده استرصد معني د1چندلا در سطح 

شود، بين ها بررسي شده ديده ميدرمورد اثر متقابل عامل
 در توان نگهداري)  قطر پين×عمق نفوذ پين (اثر متقابل 

عمق نفوذ پين (پين در جهت عمود بر لبه و تاثير متقابل 
در توان ) قطر پين× گونه چوب پين (و )  قطر پين×

داري  بر سطح، اختلاف معنيپين در جهت عمود نگهداري
گونه چوب (داري در اثر متقابل اختلاف معني. وجود داشت

در ) عمق نفوذ پين× گونه چوب پين (و ) قطر پين× پين 
پين در جهت عمود بر لبه و همچنين اثر  توان نگهداري

در توان ) عمق نفوذ پين× گونه چوب پين (متقابل 
  .ه نشده استپين در جهت عمود بر سطح ديد نگهداري
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  . پين در جهت عمود بر سطح و لبه تحته چندلانگهداري جدول تجزيه واريانس توان - 3جدول

  توان نگهداري پين عمود بر لبه
Sig. F منابع تغيرات درجه آزادي ميانگين مربعات 

0/004*   گونه چوب پين 1 281121/111 8/834
 نفوذ 2 107×1/252 393/580 *0/000
 عمق پين 2 106×3/736 117/407 *0/000
 عمق نفوذ* گونه چوب پين  2 85128/711 2/675 0/076
 قطر پين* گونه چوب پين  2 22379/411 7030/ 0/498

 قطر پين* عمق نفوذ  4 255652/111 8/034 *0/000
 قطر پين* عمق نفوذ * گونه چوب پين  4 87180/311 2/740 *0/035

   سطحتوان نگهداري پين عمود بر
Sig. F منابع تغيرات درجه آزادي ميانگين مربعات 

 گونه چوب پين 1 196794/136 8/635 *0/004
 عمق نفوذ 2 106×4/133 181/331 *0/000
 قطر پين 2 106×4/558 200/001 *0/000
 عمق نفوذ* گونه چوب پين  2 12172/269 0/534 0/589

 قطر پين* گونه چوب پين  2 148527/519 6/517 *0/003
 قطر پين* عمق نفوذ  4 242448/082 10/638 *0/000
 قطر پين* عمق نفوذ * گونه چوب پين  4 143897/415 6/314 *0/000

    درصد5داري در سطح معني             *

  
ح و لبه تخته  شده و پيش بيني شده اتصال با پين در جهت عمود بر سطديده ميانگين توان نگه داري - 4جدول

  چندلا
(N)توان نگهداري 

  عمود بر سطح عمود بر لبه
  ديده شده  پيش بيني شده  ديده شده  پيش بيني شده

  قطر پين
(mm) 

  عمق نفوذ پين
(mm) 

912/81 876/80 945/80 911/70 6 
1205/23 1253/10 1173/89 1262/90 8 
1495/15 1461/90 1388/06 1287/20 10 

9 
 

1196/96 1061/90 1445/76 1343/30 6 
1580/41 1475/10 1794/42 1788/30 8 
1960/58 2155/60 2121/79 2274/20 10 

13 
 

1458/62 1580/10 1970/35 2056/80 6 
1925/90 1998/90 2445/52 2417/10 8 
2389/18 2239/80 2891/68 2824/70 10 

17 
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  پين در جهت عمود بر لبه نگهداريتوان 

  اثر مستقل گونه چوب پين، عمق نفوذ و قطر پين، 7تا  5
-پين در جهت عمود بر لبه را نشان مي نگهداريبر توان 

اتصال با  شود، ديده مي5طور كه در شكل همان. دهند
بيشتري نسبت به پين راش  نگهداريپين ممرز توان 

پين ممرز نسبت به پين راش  نگهداريتوان . داشته است
توان به سطح علت اين امر را مي. بوده است درصد بيشتر 6

به . تر پين ممرز در مقايسه با پين راش، نسبت دادصاف
عبارت ديگر هر چه سطح اتصال دهنده و اعضاي اتصال 

تر باشد، چسبندگي بهتري بين اتصال دهنده و صاف
توان به طور كلي مي]. 5 و 4[شود اعضاي اتصال ايجاد مي

ز به دليل چگالي بيشتر و بافت عنوان كرد كه پين ممر
تري است تر نسبت به پين راش داراي سطح صافمتراكم

كه باعث چسبندگي بهتر  بين اعضاي اتصال و پين ممرز، 
  . شودنسبت به پين راش مي

پين در جهت  نگهداري تاثير عمق نفوذ بر توان 6شكل 
طور كه مشخص است همان. دهدعمود بر لبه را نشان مي

پين افزايش يافته  نگهدارييش عمق نفوذ توان با افزا
  .است

  
 نگهداري اثر مستقل عمق نفوذ پين بر توان  - 6شكل

بندي دانكن حروف روي نمودار گروه(درجهت عمود بر لبه 
  )دهندرا نشان مي

متر  ميلي17پين با عمق نفوذ  نگهداريميانگين توان 
 35 و 111متر به ترتيب  ميلي13 و 9نسبت به عمق نفوذ 

توان سطح تماس دليل اين امر را مي. درصد بيشتر بود
بيشتر اتصال دهنده و اعضاي اتصال با افزايش عمق نفوذ 

  .پين دانست

  
 درجهت نگهداري اثر مستقل قطر پين بر توان  - 7شكل 

  عمود بر لبه
  

پين با افزايش قطر به طور  نگهداري توان 7برابر شكل 
پين به قطر  نگهداريتوان . ستاي افزايش يافته ا فزاينده

 درصد و نسبت 45متر  ميلي6متر نسبت به قطر  ميلي10
علت .  درصد افزايش داشته است17متر  ميلي8به قطر 

متر را  ميلي10پين به قطر  نگهداريبيشتر بودن توان 
 و 6متر نسبت به پين  ميلي10توان سطح بيشتر پين مي
ر با افزايش سطح تماس به عبارت ديگ. متر دانست ميلي8

افزايش  نگهداريبين اعضاي اتصال و اتصال دهنده توان 
  .يابدمي

  پين در جهت عمود بر سطح نگهداريتوان 

 تاثير مستقل گونه چوب پين، عمق نفوذ و قطر 10 تا 8
پين در جهت عمود بر سطح را  نگهداريپين، بر توان 

  . دهدنشان مي

  
 در نگهدارين بر توان  اثر مستقل گونه چوب پي- 8شكل 

  جهت عمود بر سطح
شود، اتصال با پين ممرز  ديده مي8طور كه در شكل همان
. بيشتري نسبت به پين راش داشته است نگهداريتوان 
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 درصد 6پين ممرز نسبت به پين راش  نگهداريتوان 
پين  نگهداريعلت بيشتر بودن توان . بيشتر بوده است

تر پين ممرز نسبت به پين توان به سطح صافممرز را مي
  . راش نسبت داد

پين در جهت  نگهداري، تاثير عمق نفوذ بر توان 9شكل 
-همان طور كه ديده مي. دهد عمود بر سطح را نشان مي

پين در لبه  نگهداريشود، با افزايش عمق نفوذ توان 
پين با عمق  نگهداريميانگين توان . افزايش يافته است

متر  ميلي13 و 9 به عمق نفوذ متر  نسبت ميلي17نفوذ 
  .  درصد بيشتر بوده است24 و 62به ترتيب  

  
 در نگهداري اثر مستقل عمق نفوذ پين بر توان - 9شكل 

  جهت عمود بر سطح 
  
 نگهداري توان (Eckelman, 2004) هايبر پايه بررسي 

پين تحت تاثير عمق نفوذ پين قرار داشته و با افزايش 
طح تماس بيشتر اتصال دهنده و عمق نفوذ، به دليل س

يابد افزايش مي) سطح چسب خور بيشتر(اعضاي اتصال 
]5 .[  

پين و قطرهاي مختلف را  نگهداري، رابطه توان 10شكل
شود با افزايش قطر همان طور كه ديده مي. دهد نشان مي

. اي افزايش يافته است پين به طور فزاينده نگهداريتوان 
 6متر نسبت به قطر  ميلي10 پين به قطر نگهداريتوان 
 درصد 23متر  ميلي8 درصد و نسبت به قطر 66متر ميلي

پين  نگهداريعلت بيشتر بودن توان . افزايش داشته است
متر  ميلي8 و 6متر نسبت به پين با قطر  ميلي10به قطر 
به . متر نسبت داد ميلي10توان به سطح بيشتر پين را مي

ح تماس بين اعضاي اتصال و عبارت ديگر با افزايش سط
بنابر تحقيقات . يابدافزايش مي نگهدارياتصال دهنده توان 

(Eckelman, 2004 ( پين به قطر آن  نگهداريتوان
پين افزايش  نگهداري بستگي دارد و با افزايش قطر توان

  ].5[يابد مي

  
 در جهت نگهداري اثر مستقل قطر پين بر توان - 10شكل 

  عمود بر سطح
  

متغير مورد بررسي  يهااملدار بودن عتوجه به معنيبا 
پين  نگهداري، بر توان )قطر، عمق نفوذ و گونه چوب پين(

در جهت عمود بر سطح و لبه تخته چندلا، پس از تحليل 
بيني رابطه بين  براي پيشSPSSها با نرم افزار داده

  .، در نظر گرفته شد1متغيرهاي مورد بررسي معادله 
ba   ) 1معادله 

ef dKPW =−  
پين در جهت عمود بر  نگهداريتوان  Wf-eدر اين معادله 

 قطر پين، d عمق نفوذ پين، Pسطح و لبه تخته چندلا، 
K مقدار ثابت و b و aباشند ضرايب رگرسيوني مي.  

، ) b وa(هاي صورت گرفته مقادير ثابت پس از تحليل
ضريب همبستگي بين تابع و متغيرها، روابط زير به دست 

  .آمدند
1 R2= 0/88  825.143.1641.16 dPW f =  

2 R2= 0/76  811.719.964.44 dPWe =  
  راش

3 R2= 0/90  682.164.1635.22 dPW f = 

4 R2= 0/90  11.760.939.22 dPWe =  
  ممرز

قطر، عمق متغير  يها بيانگر رابطه عامل4 تا 1 يهامعادله
پين در جهت  نگهداريبا توان  گونه چوب پيننفوذ و 

باشند، بر پايه اين عمود بر سطح و لبه تخته چندلا مي
ق نفوذ و گونه پين به قطر، عم نگهداريها توان معادله



 1392، بهار و تابستان 1مجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال چهارم، شماره 
 

45

ها  بالاي اين معادلهR2با توجه به . چوب پين بستگي دارد
 بيني ، نتايج پيش4همچنين نتايج ارائه شده در جدولو 

 ها آزمايشگاهي دارندهمخواني بسيار خوبي با مشاهده
ها را به عنوان مدلي براي توان اين معادلهبنابراين مي

ود بر سطح و پين در جهت عم نگهداريبيني توان پيش
  . لبه تخته چندلا استفاده كرد

 گيرينتيجه

پين در جهت عمود بر سطح  نگهداريدر اين تحقيق، توان 
هاي ولبه تخته چندلا مورد بررسي قرار گرفت و مدل

ها ارائه شد، تا بيني مقاومت اين اتصالرياضي براي پيش
ها به اطلاعات لازم از خواص مهندسي اين نوع اتصال

هاي مربوط مورد د و در محاسبات طراحي سازهدست آي
نتايج اين بررسي نشان داد كه توان . استفاده قرار گيرد

پين در جهت عمود بر سطح و لبه تخته چندلا  نگهداري
تحت تاثير چگالي گونه چوب پين، قطر و عمق نفوذ پين 

هاي توان گفت كه پينبه طور كلي مي. گيردقرار مي
 نگهداريهاي با چگالي بيشتر، توان ساخته شده از گونه

كه اين امر به سطح . كنندبيشتري را براي پين ايجاد مي
هاي با چگالي بيشتر به تر پين ساخته شده از گونهصاف

پين در  نگهداريتوان . تر، ربط داردعلت بافت متراكم
جهت عمود بر سطح و لبه تخته چندلا با افزايش قطر و 

دليل اين . اي افزايش يافتزايندهعمق نفوذ پين به طور ف
توان سطح تماس بيشتر اتصال دهنده و اعضاي امر را مي

با توجه به . اتصال با افزايش قطر و عمق نفوذ پين دانست
ها مورد بررسي اتصال با نتايج به دست آمده از ميان اتصال

متر  ميلي10متر و قطر  ميلي17پين ممرز  عمق نفوذ 
مچنين معادله ه. شودپيشنهاد مي

825.143.1641.16 dPW f  و =
682.164.1635.22 dPW f بيني  به ترتيب براي پيش=

پين راش و ممرز در جهت عمود بر سطح و  توان نگهداري
811.719.964.44معادله  dPWe  و =

11.760.939.22 dPWe بيني توان به ترتيب براي پيش =
 پين راش و ممرز در جهت عمود بر لبه تخته نگهداري

  . شودچندلا پيشنهاد مي
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Abstract 

The goal of this study was to investigate withdrawal resistance of doweled joint with 
plywood members and establishing a predicting mathematical model for such joints in 
which regularly dowel is installed perpendicular to surface and also edge of plywood. 
Joint members were out of 11-ply hardwood plywood (Hornbeam, Beech and Alder) 
that were 19 mm in thickness. Dowels were fabricated out of Beech and Hornbeam 
species. Their diameters (6, 8 and 10 mm) and depths of penetration (9, 13 and 17 
mm) in joint members were chosen variable in this experiment.  

Results have shown that withdrawal resistance of doweled joints made on face and 
edge of plywood members, increases with increase of dowel’s diameter and its 
penetration depth. Joints made with dowels of Hornbeam had higher than dowels of 
Beech ones. Highest withdrawal resistances (2951 N, 2441 N) were observed in joint 
on face and edge side of plywood members made with dowels of Hornbeam which 
were 10 mm in diameter and their depth of penetration was 17 mm. Lowest 
withdrawal resistance values (799 N, 784N) were of Beech wood dowels which were 6 
mm in diameter and 9 mm penetrated into members.   

 
Keywords: Withdrawal resistance, Plywood, dowel, Diameter, Penetration depth, 
Mathematical model. 
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